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提要 本文根据岩相分布
、

化石组合
、

粒度
、

砂矿物
、

粘土矿物
、

指相元素以及岩石镜下特征等方

面的分析
,

探讨了盆地布阶各相的沉积环境
、

物质来源等间题
,

确认它们为一套局限水体的三角洲一滨岸-

滨外沉积
,

其陆源物质分别来 自阿尔卑期变质岩系和 区域内中生代沉积盖层 ; 同时
,

恢复了盆地古地理概

貌
。

主题词 相分布 沉积环境 物源 盆地
一

占地理

作者简介 王建华 男 32 岁 法团地质学博士 沉积学

法国罗呐河谷 ( V al lee d u R h o n
e) 的第 三系磨拉石建造的研究对于 了解阿尔卑斯构造

带演化历史有着十分重要的意义
,

有关沉积相的研究有助于了解这些位于造山带西侧的拉张

盆地的充填机理及沉积作用特点
,

以及该区第三纪区域古环境变化
。

笔者曾对该区几个沉积

了中新统海相磨拉石相组合的盆地进行 了一系列沉积学方面的研究
,

主要 内容涉及沉积相分
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布
、

物源
、

水动力条件
、

沉积作用演化

等
,

现将其中有关克列斯特 ( C r es O 盆

地 中新统布尔季加尔阶的研究报道如

下
。

一
、

区域地质背景

仑勿
1

匡习
2
仁习

3 【二二卜 夕〕 ,

1
、

结品基底 2
、

中生界沉积盖层 3
、

第 二 系 4
、

第四系 5
、

断层

图 l 克列斯特盆地地理位置及地质略图

F ig 1 G e o g r a Ph i e Po s l t l o n a n d g e o lo g ie s k e t e h

o f C r e s t B a s l n

朗斯湖盆地南端
,

沉积一套碳酸盐蒸发岩一泥岩相
,

克列斯特盆地位于罗呐河谷中段
,

其南北分别向瓦尔雷亚 ( V al r
ae ) 盆地

和 巴斯 一多芬尼 ( B a s 一 D a u p h i , i e ) 盆

地过渡
,

东 边由环 阿尔卑斯 山脉南段

V( er co sr ) 白坐纪灰岩高台地环绕
,

西

侧近中央高原结晶地块以及 山麓侏罗一

白奎纪灰岩台地 (图 1 )
。

本区自三叠纪至白奎纪经历了多次

海侵
,

形成一 套以灰岩为主砂页岩为辅

的浅海一半深海沉积盖层
,

晚 白平纪后

期本区上升为陆地
,

渐新世初本盆地瓦

局部为磨砾层堆积 ; 中新世初
,

环阿尔

卑斯谷槽形成
,

特提斯海水沿谷槽北侵
,

布尔季加尔期初海侵北界为克列斯特盆地南部
,

中
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巴塞罗那

期 推 进 至 瑞 士 和 奥 地 利 ;文 多 邦

( Vi nd e bo ni a n期初为海侵高峰
, `

朴期盆地 由

于充填作用而使水体变浅
,

晚期海退而出现河

湖相碎屑沉积 ; 上新世初蓬蒂期 ( P o nt l。
n)

时阿尔卑斯造山带进人新活动期
,

克列斯特盆

地受东西挤压应力作用而形成一宽缓 的向抖
,

其东部和南部由 于构造 上升而遭受强烈剥浊
,

布阶地层出露于盆地南部和东部 (图 2)

二
、

布阶各岩相描述

鬓
- 百不

二

舫纂董攀_ J . . .

一
O 改已

I
、

4
、

石灰岩基底 2
、

布尔季加尔阶 3
、

文多邦阶海相层

文多邦阶陆相层 5
、

第四系

图 2 克列斯特盆地中新统地层分布图
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本阶地层在盆地中表现出复杂的纵横向相

变 (图 3) 现将各相略述如下
:

a
、

可奇尔 ( L e s C o q u i u e s ) 生物 屑灰岩

相
:
白色至浅黄色

,

由壳质碎片
、

圆化石英颗

粒及 少 量海绿石颗粒 固结 而成
,

钙质 含量

90 %
,

含 海相 浅 水软体动 物 及 苔鲜 虫 等化

石 : A n o
m i a c o s t a t a B R O N G N

. ,

C h l a n ly s

r o t u n d a t a L M K
. ,

P e e t e n v o l e n t z n e n s i s

F O N T
. ,

C h l
.

fr a t e r e u lu s SO W
,

O s t ,
l

e a

gr a en sn is F o N T
.

,

本相为布阶最 底部沉积
,

分布仅限于奥蒂松 (A ut ihc a m )P 以南
,

厚度

-
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目昌口口姗
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, , 二二
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丁丁斤气当产沐泛三弄戈声声
丁丁上

一 i叭
阶 , 上
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a
.

可 奇尔生物屑灰岩相 b
.

格勒内特砂质泥岩相
c

.

克列斯特泥质细砂 岩相

d 姗带尔白色粗砂 岩相
e

.

奥带松纱色砂岩相 f 克列 斯特砂 质灰 岩相

图 3 克列斯特盆地布阶岩相分布立体图
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.

3 S te r e o s e c t l o n o f B u r d ig a li a n af e i e s d is t r i b u ti o n i n e r e s t B a s i n
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b
、

格勒内特 ( Gr e ne tte )砂质泥岩相 : 浅青灰至灰色
,

有时见簿层状水平层理
,

含钙

量 34%
,

见众多扇贝等小个体软体动物化石
: P e e t e n v o le n t i n e n s i s F O N T

. ,

C h l
.

s c a b er l la

LM K
. ,

C h l
.

g r
.

t o u r n a l i D E S
. ,

e h l
.

m u l t i s t r i a t a p o L I
. ,

o s t r e a g r a n e n s i s F o N T
. ,

等
。

本相覆盖 于渐新统灰岩或上述
a 相之上

,

分布于格朗 ( G ar ne ) 至姆蒂尔 ( M o ut ier ) 之

间
,

厚度 20 一 3 0m ;

c
、

克列斯特泥质细砂岩相 : 黄灰一深灰绿色
,

松散至半固结
,

下部含泥质多
,

常含一

些绿色片状矿物团粒
、

微粒状黄铁矿
,

含钙质 26
.

3%
,

偶有簿层波状砂层与泥岩交替出

现
,

化石较少
,

风少量瓣腮类 ( o st er a sP
.

) 等介壳碎片
。

本相分布于 姆尊至 罗舍特

(R o c h et et ) 之间的渐新统灰岩之上
,

厚约数十米 ;

.d 姆蒂尔白色粗砂岩相 : 黄白色
,

为松散的含细粒角状长石石英粗砂构成
,

无化石
,

发

育单向高角度 (20
“

左右 ) 板状交错层理
,

本相以姆蒂尔采砂场剖面为代表
,

但罗舍特至 巴

塞罗那 ( B ar ee fo n en ) 之间也有类似岩层出现
,

厚度变化大且尖灭快 ;

.e 奥蒂松散绿色砂岩相 : 绿黄色 (中下部 ) 一灰绿色 (上部 ) 主要由含长石石英中砂组

成
,

常有较多海绿石团粒及软体动物壳质碎片
,

发育低角度交错层理或槽状交错层理
,

该相

覆盖于奥蒂松灰岩隆起之上
,

在克列斯特以北地区可见有零散的类似岩层出现 ;

t 克列斯特砂质灰岩相 : 灰一灰绿色
,

含长石
、

石英细砾及中粗砂
,

有较多海绿石或其

它绿色颗粒
,

单层厚而不显内部构造
,

出现大量的瓣腮类化石内模
,

有时岩石几为内模的堆

叠
,

化石有海扇 ( eP ct en )
、

钳 ( A cr “
,

)
、

牡砺 (口st er a) 等较大型 的双壳类
,

以及苔鲜

虫
、

海胆碎片等
。

本相覆盖了除格朗及其东面邻区以外的区域
,

并为文多邦阶海相碎屑岩相

所覆盖
。

三
、

各沉积相粒度特征

样品均用稀盐酸除去钙质后再行筛析及 X 光分析仪分析
,

粒度参数计算结果如表 1
。

从 M
z

值看
,

布阶沉积物从粗到细 的顺序为 : d一--f , c一 b (相 )
,

纵向剖面上有上粗下

细的变化趋势
,

平面上以姆蒂尔和奥蒂松以及罗舍特以北地区沉积物粒度最粗
。

6 1
值的变化趋势依次为 : e一--f c一 d一 b (相 )

,

总体上为分选中等至差
,

这是由于样品中

均含有一定的泥质以及成岩过程中细粒化效应的影响
,

使之出现分选差的
“

细尾
”

影响了总体

分选度 ;

sk
,
大多属

“

很正偏
” ,

极少数含泥质少的样品为
“

近似于对称
” ,

显然
,

S k ,
值主要受

“

细

尾
”

的出现的制约
。

沉积物的峰度 K G 数值变化范围大
,

从
“

平坦
”

至
“

非常尖锐
”

均有出现
,

与 6 1
的关系也不明显

。

笔者还统计了众数 (M ) 的分布情况
,

发现奥蒂松周围及以西地区

沉积物为单众数分布
,

姆蒂尔及罗舍特以北地区则出现多众数的较粗沉积物
,

这种情况很明

显与陆源物质的输人地点有关
。

根据萨胡 (S a h u) 的判别式
,

笔者计算了 Y : (海滩
、

浅海 ) 值和 Y 3
(浅海

、

冲积 )

值
,

发现所有的 Y :
值均属浅海范围 ( > 65

.

3650)
,

而 Y 3
值均属冲积范围 ( > 一.7 41 90)

,

显

然这些临界判别值不能适用于本例
,

但理论上由海滩向滨外沉积物平均粒度逐渐变小
、

Y Z

值逐渐加大的趋势是应该存在的
,

故笔者用 M : (初 值和 Y :
值作出散点图 (图 4)

,

发现
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表 1 各沉积相粒度参数及判别值

T a l b e1 Gr a nul o m e树 e Pa r a m e t er s a ndd ia g o n劝 ev a lu s o ef s ed im e
n ta r y fa eis e

相相相 样品号号 M 222口 lll SK
III K eee YZ (海滩浅海 ))) Y3(浅海

、

冲积 )))

fffff 2333 2
.

0 ] 888
.

1 0 0 777 3331
.

4111 1 43
.

777 2一 10
.

7 111

相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相

22222 2223
.

4 222 2
.

1 0 555
.

7 999 4
.

2111 40 5
.

1666 一 3 4
.

0 333

lll 0 22222
.

52221 9 777 0
.

1 5551 0 333 3 4 2 8333一 3 4 444 2

000 222221
.

9 3331
.

0 3330
.

0 3331
.

9 777 1 7 3
.

5777 一 8
.

111 8

eeeeel 999 2000 50
.

4 8880
.

3 3331
.

666 3 3 8 5 555一 2名 444

相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相

11111 888 2
.

0 5550 1
.

3999 0 5000 1
.

3 44419 2
.

8777 一 ] 8
.

999 5

lllll 777 2
.

0 1 444
.

2 2220
.

1 8881
.

83331 6 6
.

999 2一 1 3
.

1 000

lllll 666 2
.

9 000 1 666 30
.

2333 30 888 2 29
.

0 888一 16
.

3 888

lllll 555 2
.

0 4 2227 0 6 666 333 444 2 21 27 4 444一7
.

0 888

11111 1 444
.

0 333 87 3331
.

1000 4
.

1 666 1 6 1
.

1 555一9
,

3 888

ddddd l 333 0
.

7 111 3 0 777 0
.

0 888 1
.

2 555 6 5 6
.

7 222 一8 2
.

4 111

相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相 11111222 1
.

2 444 1
.

8 555 0
.

3 222 1
.

1222 2 7 1
.

7 444 一3 1 0 888

CCCCC l lll 4
.

5 333 1 6 666 0 6 444 1
.

3 666 2 8 9
.

2 888 一2 5
.

8 666

相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相

lllll 000 3
.

7 999 2
.

8 555 0 8 555 2
.

5 111 5 5 9
.

5 000 一6 1 0 444

9999999 5 3 111 1 7 000 0 4 666 1
.

3 666 30 6
.

9 999 一2 5
.

9 000

8888888 3
.

0 444 2
.

1777 0
.

6 000 2
.

8 666 4 2 1
.

7 444 一4 3
.

0 555

bbbbb 777 5 3 444 3
.

1777 0石555 0
.

9 000 77 1 9 000 一8 9 刀777

相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相

6666666 6
.

1777 3
.

0 222 0
.

5 444 0
.

7 222 7 1 9
.

4 222 一8 0 3 222

5555555 6
.

6 555 3
.

2 777 0
.

1999 0 石555 8 1 6
.

4 666 一 9 1
.

3 222

4444444 6
.

6 666 3
.

8 222 0
.

4 777 0
.

7 000 1 0 8 2
.

4 444 一 12 7
.

1444

3333333 5
.

6 777 3
.

4 999 0刀999 1
.

0 888 9 2 2 8 888 一 1
.

0 8 1 666

2222222 4
.

3 111 1
.

2 888 0
.

5 777 2
.

0 777 2 2 3
.

1 666 一 ] 5
.

6 666

lllllll 6 0 666 3
,

2 111 0
.

6 444 0
.

7 555 7 9 8
.

6 000 一 9 1
.

2 555

各相沉积物有各 自的分布范围 : b 相 M
:

·

m ,
(口 )

Y Z
但最大 (推侧沉积保度最大 )

,
c 相次之

,
e

、

f

相最小
。

` + 十
\

、
、

犷不 珑

图 4 各沉积相的 M
z
一Y :

值散点图

F ig
.

4 lP o t o f M
Z一 Y Zs e山m e n ta r y af e ie s

.

+ b 相
,

.
c 相

,

△ e 相
,

O f 相

从概率累积曲线 (图 5) 上看

b 相为悬浮总体量多
、

跃移总体粒

度细的二段或三段式 ; c 相亦为

二
、

三段式
,

但样品之间差异大
,

有的近似波浪带沉积物曲线
,

有的

具悬浮搬运沉积特点 ; d 相为急流

型河道冲积物的曲线 ; e 相样品曲

线具波浪带至碎浪带的特征 ; f 相

曲线基本上具波浪带沉积特点
,

并

可能受较强潮流的影响
。

综合以上分析及化石
、

岩性
、

沉积构造等特点并考虑狭小盆地的

特殊因素
,

推测 b 相为滨外至过

渡带较深水区或湾内沉积
,

c 相为

水下岸坡下部至过渡带沉积
,

d 相为水上三角洲河道沉积
,

e 相为海滩 (潮间带 ) 下部至水

下岸坡中部以及海外砂坝沉积
,

f 相为经生物强烈搅动的潮下带上部浅滩的碳酸盐泥和陆屑
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砂尸 口
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今 / 今

广一一
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洲̀
.
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~

/ f

/
/

/
/ ` 洲户

一
尹尹 J

〔叼 ) 0 1 泛 j

A : b 格勒内特砂质泥岩相 ;

岩相 ; f 克列斯特砂质灰岩 相

4 6
1 2 3 `

c 克列斯特泥质细砂岩相 :B d 姆蒂尔白色粗砂岩相 ; e 奥蒂楹绿色砂

图 5 各沉积相陆屑组合粒度概率曲线 :

F i g
.

5 L o g一p r o b a b i lit y g r a n u lo m e t r i c c u r v e s o f t h e fr a t i o n o f e o n t i n e n t a l e l a s ts i n s e d i m e n t a r y fa e i e s
·

砂混合堆积
。

四
、

陆屑矿物特征及来源

1
、

轻矿物

沉积物中陆源碎屑主要为磨园度不一的石英
、

长石及变质岩和灰岩屑
。

长英 比一般为

.0 2 6
~ -

刃
.

43
,

在盆地东部
、

东南部可升至 0
.

73 ; 斜长石 / 钾长石值在东南部为 .4 6 es
刁

.

9
,

其

它地区一般为 o
.

65
es ~

刃
.

17
,

这些现象与盆地东南及东部接受含有大量长石特别是钾长石的粗

碎屑有关
,

所挟带的岩屑证明它们来 自一些片岩
、

片麻岩
,

源区为东边的阿尔卑斯变质带
。

2
、

:重矿物

沉积物中 40 一50如m 的透明和半透明重砂矿物分析结果 (表 2) 表明
:

( l) 稳定 的或常见副矿物如错石
、

电气石及 含钦矿物的 含量变化较大 ( 7
.

3 > 一
38

.

9% )
,

它们主要来源于区域内中生代沉积盖层
,

故在近源陆屑输人地带含量较高 ;

( 2) 中央高原型变质矿物蓝 晶石
、

十字石
、

红柱石等以少而稳定的含量分布于盆地中
,

它们主要来源于 中生代沉积盖层中该类矿物的隅存
,

因为靠近 中央高原一则的盆地西部该类

矿物含量并不高 ;

( 3) 阿尔卑斯型高压变质矿物绿帘石
、

蓝闪石
、

绿闪石 以及铁角闪石和石榴子石等从东

北方向沿古海峡进人盆地
,

前几种矿物趋向于富集于水动力较弱的地带
,

而石榴子石则趋向

于在边缘地带粗碎屑中富集
。

3
、

粘土矿物

笔者选用了 13 个较新鲜的泥岩样 品
,

用 X 光衍射仪及透射电镜对 < 2料m 的粘土组分进
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表 2盆地布阶沉积物中重矿物百分比

T a l b e 2 P ec r e n ta
g e

s o f h ea v y s a dm i n era is i nB u rd ig a l ia s n ed im e n ts o f t h e ba s i n

样样样 地地 岩岩 锐锐 独独 金金 相相 电电 错错 红红 蓝蓝 十十 石石 」仁仁 。 绿绿 蓝蓝 重重III 111

点点 丰目目 钦钦 居居 红红 石石 气气 石石 柱柱 晶晶 字字 榴榴 曰曰 二半 圈州州

众众 矿矿
口口口口口口 矿矿 石石 石石石 石石石 石石 石石 石石 石石 通通

内 1 种叨叨 子子 物物
号号号号号号号号号号号号号号号 角角 !丝 常常常

O ---

闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪 白 石石石 0 888

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

lllll 罗舍特特 CCC 3 888880
.

777 0 777 0 333 5
.

0 222刀刀 1
`

000 1
.

444 4 0
.

666 1 444 0 3 4 3 777 t )了了了

22222华纳维维 CCC 1
.

000 0
.

333 2
.

999 1 555 2
.

111 14 2220
`

888 5刀刀 8
.

8884 7
.

77777 13 444 l
亡,, 0 }}}

33333 克列斯特特 fff 1
.

888 0
.

111 0名名 0 777 1
.

222 1 3
.

000 0
.

111 0
.

111 1 888 3 8
.

666 0
.

666 0
.

2 4 0 555 0 砂
,,

0 777

44444 克列斯特特
CCC 0

.

33333 1
.

999 7
.

333 10
.

111 2 333 1 333 1
.

666 4 333 4 3 222 0
.

333 卜2 1 888 5
.

萝,, 0 444

55555 姆蒂尔尔 ddd 52 444 0
.

55555 1
.

555 1 1
.

999 2 888 2 2
.

999 1
.

333 12 333 3 1
.

333 0
.

555 1 9 77777 0 555

66666 姆蒂尔西西 bbb 8
.

555 0
.

666 2 888 0 666 5
.

777 2 0口口口口 6 222 3 6月月月月 14夕夕 3 比比 0 222

77777 奥蒂松松 eee 2
.

333 O名名名名 9
.

555 3
.

999 1
.

333 3
.

111 1
.

333 2 0乡乡 0
.

88888 { 4 6 777 9
··

O 666

88888 奥蒂松松
eee 0

.

55555 1
.

222 0
.

444 2
.

111 1
.

111 2
一

444 0乃乃 4
.

555 3 2
.

1111111 50
`

333 2 888 0 444

99999 杜雷尔尔 fff 5
.

777 0
.

333 222 0 777 0
.

555 1 2
.

888 0 222 0
.

555 1
.

777 4 0
.

0000000 3 5 222 0 555 0
.

777

lll 000 杜雷尔尔 CCC 0 666 0 222 ]
.

999 0 222 0
.

222 2
.

8888888 2
.

999 4 3
.

000 0
.

222 lll 4 9
.

11111 0 飞飞

lll lll 奥蒂松西西 eee 2
.

44444 2
.

111 】
.

333 1
.

888 9
.

444 0
.

555 1
.

222 2
.

555 3 0 333 0 333 0
.

666 4 4
.

555 3
.

` }}} 0 333

lll 222 格朗南南 bbb 0
.

77777 1
.

00000 7
.

888 1
.

111 1
.

111 0
.

111 5
.

444 7 5 22222 0
.

111 6
.

222 l
、、

0
.

333

行 了分析
,

结果表明布阶沉积物中粘土矿物 以钙蒙脱石 (平均含量 5 6
.

20 % ) 和伊利石 (平

均含量 38
.

5% ) 为主
,

含少量绿泥石和痕量的绿坡缕石
,

这些矿物大多边缘模糊或卷 曲
,

证明它们主要继承了母岩区的风化特点
,

但对于后两种矿物来说
,

它们在显示 了缺氧
、

滞水

环境的深色泥岩中增多表明有自生矿物加人
。

五
、

B 和 C r

一般认为
,

海相沉积物 富 B 而贫 C r
,

利用 B / C r 比值不仅可 以说明沉积物的海相性
,

而且有利于消除粒度
、

钙质含量等因素的干扰
,

笔者测定了 B
、

C r
在含泥质样品的 l() % 盐

表 3 布阶泥质样品中 B
、

C r 等分析结果

T a b le 3 R e s u l t s B
、

C r a n a l y is s o f so m e m u dd y s a m p le s i n B u r d ig a l ia n

样样品号号 采样地点点 岩相相 BBB C rrr B / C rrr SSS C 有机机

(((((((((P Pm ))) ( P Pm ))))) %%% %%%

CCC lll 克列斯特特 fff 15
.

555 7
.

000 2
.

222 0
.

0 7 ]]] 0
.

1 111

CCC 222 克列斯特特
CCC 3 1

.

000 2 8 555 1
.

111 0石 4 555 0
.

3 111

CCC 333 华纳维维
CCC 6 3

.

555 2 7
.

555 2
.

333 0刀 0 3 333 0
.

1333

CCC 444 姆蒂尔尔 d 盖层层 24 000 2 6
.

555 0
.

999 0
.

2 6 666 0
,

4 888

CCC 555 姆蒂尔西西 bbb 6 4
.

555 4 5
.

000 1
.

444 0 2 4 222 0
.

2 666

CCC 666 奥蒂松松
eee 3 5刀刀 1 8 555 1

.

999 0刀 3 555 0 3 333

CCC 777 奥蒂松松 eee 64
.

000 5 1
.

555 1
.

222 0乃2 333 0
.

0 999

CCC 888 格朗朗 bbb 2 5
.

555 39力力 0
一

777 0
.

0 3222 0
.

333

酸浸取液中的含量 (表 3)
,

结果表明 : B / C r 值变化于 .0 7一.2 3 之间
,

平均值为 1
.

46
, `百

正常海相沉积物相似 ( 1
.

49)
。

其中
,

在姆蒂尔三角洲河道砂上覆泥质层和格朗地区含牡蜗



2期 王建华 : 克列斯特盆地布尔季加尔阶海相磨拉石沉积作用研究

粘土 (盆地西缘 )中该值量低
,

剖面上该值显示出下低上高的特点
,

似乎与持续海侵或在一

些地点 (奥蒂松 ) 向上水深增大有关
。

六
、

碳酸盐组分

克列斯特盆地布阶有几个相为碳酸盐一陆屑岩相
,

笔者着重分析了所含化石类别及岩石

胶结物 :

1
、

可奇尔生物屑灰岩相 : 含有 90 % 的磨园
、

分选均较好的生物骨 屑
,

化石组合 (表

4) 显示海水温暖
、

盐度正常的浅水环境
,

并可能发育有以苔醉虫
、

钙藻 (主要为石枝藻 )
、

珊瑚为主体的生物礁
。

岩石为颗粒支撑
,

胶结物有 : 纤维状方解石
、

马牙状至银嵌状亮晶方

解石及共轴增生方解石
,

证明可能存在潮间带成岩胶结作用
,

但岩石的主要胶结阶段仍为淡

水下进行 ;

2
、

奥蒂松绿色砂岩相 : 含 5一25% 的生物骨屑
,

剖面向上化石数量锐增
、

有孔虫个体

有及类也增多
。

底部浅色中砂岩层中普遍发育潮间带胶结作用痕迹 (纤维状胶结物环边和悬

垂组构 )
,

向上随着基质
、

粪粒
、

海绿石的增加
,

胶结类型也由颗粒支撑变为基质充填加嵌

表 4 布阶碳酸盐胶结碎屑岩相中化石镜下半定 t 统计

T a b le 4 S e m i闰
u a n t yt s t a it s仃CS u n der m icor sc o

eP Of fo SS IIs

i n ht e fa e ie s o f e a比 o n a t十ce m e n t ed
e l
aso

il t e i n B a dr i g n a n

簿簿簿 采样地点点 岩相相 化化 钙钙 壁壁 腕腕 苔苔 海海 有有 腹腹 瓣瓣 介介 珊珊 基基
片片片片片 石石 藻藻 又 ZZZ 足足 酥酥 胆胆 孔孔 足足 腮腮 形形 瑚瑚 匕匕

号号号号号 含含含含含含含 虫虫虫虫 虫虫虫虫

量量量量量量量量量量量量量量量量量
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

MMM lll 罗舍特特 fff 6 000 * * *** * *** *** * * * *** * * *** *** * *** * * ***** * *** ***

MMM 222 华纳维维 fff 2 000 ***** *** * *** * *** *** * *** * * * ***

口口口
***

MMM 333 克列斯特特 fff l 555 ******* * *** *** *** *** * * * ***

口口口
***

MMM 444 姆蒂尔尔 fff l 555 ******* *** * *** * *** *** * * * ***

匡匡匡匡
MMM 555 杜雷尔尔 fff 5000 * ***** *** * * * *** * * *** * *** * * *** * * * *** *** *** ***

MMM 666 奥蒂松西西 fff 7 000
***** *** * * *** * *** * *** * *** * * ***

口口口
***

MMM 777 奥蒂松松 fff 1 55555
*** *** * *** *** * * *** *** * * ***

区区
*** ***

MMM 888 奥蒂松松
eee 2 000 ******* * * *** * *** 冲 * * *** * *** * * ***

口口口
***

MMM 999 奥蒂松松
eee l 000

*** ***** * * *** * *** * * *** * *** * * ***

口口口
***

MMM 1000 奥蒂松松
eee 555

* ******* * *** * *** * *** * *** * * * ***
一一一一一

MMM 1 111 奥蒂松东东
aaa 9 000

* *** *** *** * * * *** * * *** *** * *** * * * ***

口口
* ***

[[[
注

* < 5% ; * * 5一 1 0% ; * * *
10一 25% ; * * * * > 2 5%

晶状亮晶方解石胶结
,

而后者应为重结晶作用产物
,

这些变化表明本相下部为潮间带沉积环

境
,

向上逐渐向潮下带上部中能环境过渡 ;

3
、

克列斯特砂质灰岩相 : 本相含 15一50 % 的生物碎屑
、

瓣腮类化石或内模常常为完整

无缺的
,

生物组合反映了浅水
、

盐度正常和气候温暖的环境特点
,

岩石中的生物粉屑和泥晶

含量常超过 50 %
,

形成基质充填或支撑组构
,

未见有早期成岩作用痕迹
,

故推断沉积环境

为钙质生
`

物繁生的潮下带上部中能带
。
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七
、

几点结论

图 6布尔季加尔期中期盆地概况图

Fg i 6G e e n ra lsi ta u tio o n f t he ba si n

du ri ng mi d d le Bu rdiga i la n

综上所述克列斯 4 特盆地中新统布阶梅相

磨拉石相组合的研究表明
:

1
、

沉积物 表 现出较复杂 的纵 横 向相

变
,

这应归 因于海侵初期盆地复杂底形
、

局限

的水体
、

盆地边缘一些三角洲体系的存在黎 因

素的影响
。

各相显示出浅水沉积的特点
,

即从

三角洲河道
、

海滩到较浅水滨外环境
。

除 f 海

侵前期盆地南端残留有海滩生物灰岩之外
,

盆

地主体沉积向上显示出我水体变浅的特征
,

表

明盆地充填速度大于沉降速度
,

尽管在盆地边

缘或一些逐渐被淹没的岛山 (奥蒂松 ) 的沉积

剖面上显示出海进相序
,

其它地方却显示出海

退相序
,

盆地底形起伏也逐渐消失 而出现大面

积浅滩 ;

2
、

盆地中陆源碎屑 的来源主要是阿尔卑

斯高压低温变质岩系和盆地周围的 中生界碎屑

岩
,

这两种类型的碎屑具各 自的矿物
、

粒度以

及磨园等方面的特征
,

前者主要经环阿尔
一

卑斯

古海峡搬运 而来 (图 6)
,

后者由姆蒂尔
、

巴

塞罗那等方向的陆
_ _

七径流带来
,

它们在盆地中

迅速地混和
。

盆地中除了生成有大量海绿石之

外
,

也有绿泥石族矿物的 自生形成
,

但大部分

粘土矿物仍保留了 与母岩风化的继承性关系特

点 ;

3
、

盆地虽以陆屑沉积作用为主
,

但也见有个碳酸盐沉积较发育的相
,

其所含的钙质生

物化石组合显示温暖
、

盐度正常的浅水环境
,

胶结物及组构也反映了它们潮间海滩至潮十带

上部环境的特点
,

并有早期成岩胶结作用痕迹
。

收稿 日期 19 89 年 10 月 2 3 日
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